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RESUMEN (Mdx. 150 palabras) 



Helice con las palas inclinadas > 

Helice con las palas inclinadas, aguas arriba, sobre cuarenta y cin- 
co grados. Soluciona la relativa baja traccion y rendimiento respec- 
to a la potencia, gracias a la alta disminucion de resistencia indu- 
clda. 

En helices aereas: tirantes desde cada pala a una prolongacion del 
arbol motor; conjunto de una pieza que car^ssrende cubo ( 25 ) , palas 
parabolicas (23), tirantes (24) y cubo (26) de tirantes, siendo los 
tirantes prolongacion de los extretnos de pala y acoplada, cubo (28) 
del arbol al cubo (25) de las palas y prolongacion (29) del arbol al 
cubo (26) de tirantes, para inpedlr flexion y tensiones de cortadu- 
ra; en ventiladores para turborreactores multiples palas parabolicas 
con sus tirantes; y helices aereas sin tirantes, solo con las puntas 
inclinadas, aguas arriba. 
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(g) RESUMEN 



H61ice con las palas inclinadas . 

H61ice con las palas inclinadas, aguas arriba, sobre cuarenta y cinco grades. 
Soluciona la relativa baja traccidn y rendimiento respecto a la potencia, gracias a 
la alta disminucidn de resistencia inducida. 

En helices a^ieas: tirantes desde cada pala a una prolongaci6n del ^ol motor, 
conjunto de una pieza que comprende cubo (25), palas parab61icas (23), tirantes 
(24) y cubo (26) de tirantes, siendo los tirantes prolongaci6n de los extremos de 
pala y acoplada, cubo (28) del Arbol al cubo (25) de las palas y prolongaci6n (29) 
del arbol al cubo (26) de tirantes, para impedir flexidn y tensiones de cortadura; 
en ventiladores para turborreactores multiples palas parabolicas con sus tirantes; 
y helices aereas sin tirantes, solo con las puntas inclinadas, aguas arriba. 



SECTOR DE LA TECNICA 

La invenci6n se refiere a helices navales, a6reas, ventiladores propulsores para 
turborreactores y rotores de helicopteros. 
ESTADO DE LA TECNICA 

Durante el pasado siglo y especialmente a partir de los afios 70, se han hecho muchos 



esfuerzos en investigacion para tratar de conseguir una traccion y un rendimiento 
mayor tanto en hdlices navales como a6reas, en los ventiladores propulsores de los 
turborreactores y en los rotores de helicopteros. 

En helices navales donde el rendimiento de la clasica estd alrededor del 0'6, debido 
fimdamentalmente a la limitacidn del di&metro, el sistema de la empresa VOLVO a 
base de dos h61ices contra rotatorias en el mismo eje mejora el impulso sobre un 10%. 
El Canal de E>q)eriencias Hidrodinamicas de El Pardo junto con las empresas AESA y 
SISTEMAR de Madrid han desarrollado en la d6cada de los 90 helices navales dotadas 
de placas de cierre en los extremos de las palas en el sentido aguas abajo, con lo cual se 
han disminuido las p6rdidas en punta de pala mejorando el rendimiento. Informacidn 
obtenida a trav^s de su pdgina en la red. 

Se han efectuado helices navales cuyas palas tienen xm ^gulo de caida entre 20 grades 
aguas abajo y 5 grades aguas arriba, respecto a un piano perpendicular al eje de giro 
que pasa por el centre del cubo, para adaptarlas a las distintas condiciones de 
funcionamiento de cada motor y embarcaci6n; la caida de S grades aguas arriba se ha 
efectuado para aumentar el equilibrio dinamico de la helice en vacio, en determinadas 
condiciones de navegaci6n y giros. 

Respecto a las helices aereas durante el pasado siglo y hasta la fecha se usan palas a 0 
grades con el plane perpendicular al eje de retaci6n, el angule de ataque inducido sobre 
las palas es alto y las p6rdidas marginales en punta de pala tambi^n son elevadas, 
debido al v6rtice que se crea por la diferencia de presiones entre el intrad6s y el 
extrad6s de las palas y tambi^n al flujo cruzade en el borde de salida que origina 
perdidas debido a que el derrame sobre el intrados esta inclinado hacia las puntas de 
pala y el del extrad6s hacia el cube. El rendimiento real en las mejores condiciones esta 
sobre 0'85. 

Se ha conseguido mayor rendimiento en helices carenadas al disminuir las perdidas en 
punta de pala per la preximidad de un carenaje y debido a una gran longitud axial y 
disminuir la velocidad del chorre aguas abajo, mediante el carenaje divergente. 
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disminuyendo por tanto la energfa cinetica de la estela, lo cual significa menor p6rdida 
de potencia, aumentando la presi6n estdtica en el conducto divergente; fue Luigi Stipa, 
proyectista aerondutico italiano, quien a partir de 1.927 realiz6 estudios y experimentos 
sobre el comportamiento de helices intubadas; en 1.932 consigui6 realizar un prototipo 
de avi6n mejorando experimentalmente el rendimiento de la h61ice en xrn 7% sobre las 
de su ^poca; hay que tener en cuenta que la perdida de carga en el conducto divergente 
es considerable. 

En la ddcada de los 80 se ha experimentado con helices supersdnicas -velocidad 
relativa supersonica, suma vectorial de la velocidad del avi6n y punta de pala- para 
aviones comerciales transonicos; las palas de esta helice sin carenaje, son convexas por 
el borde de ataque y c6ncavas por el borde de salida y vat perfil o espesor mdximo muy 
delgado para funcionar aceptablemente en corriente supersdnica, puesto que la 
velocidad relativa lo es. Este tipo de h61ices s61o son aplicables para altas velocidades 
del avi6n prdximas a la del sonido y tiene como inconveniente el ruido y .las 
vibraciones, aunque el consumo especifico es menor que los turborreactores de doble 
flujo cldsicos. H61ices llamadas PROPFAN y UDF, con una inclinaci6n en sentido 
contrario al de giro, es decir, hacia el borde de salida de 35 grados. Posteriormente se 
han carenado estas helices en la d6cada de los 90 en la familia de motores UHB 
(ULTRA HIGH BYPASS) disminuyendo el consumo especifico. Informaci6n 
MOTORES DE REACCION, Martin Cuesta Alvarez, Ed. Paraninfo, 8* edici6n, 1995. 
En 1997 la empresa ftancesa DUG HELIGES ha desarroUado una helice de fibra de 
carbono con las puntas de pala inclinadas aguas abajo para disminuir las p6rdidas por 
v6rtice y aumentar asi el rendimiento. Este desairollo para ultraligeros se ha debido a 
Vincent Duqueine. Informacidn, pigina de la empresa en la red. 
La empresa firancesa AEROSPATIALE en una patente europea^ con niimero de 
solicitud europea 88401610.6, presenta una pala de rotor para helic6pteros con la punta 
de pala curvada aguas abajo, siguiendo una trayectoria parabolica, con una ganancia de 
potencia del S%. 

La helice cldsica aerea subs6nica no ha variado sustancialmente desde 1.950, sobre 
todo en lo referente al rendimiento para vuelo inferior a 650 km/h a velocidad de 
crucero, que es el campo de aplicacion aereo del presente invento. 
Gomo se sabe las palas de una helice estan definidas por su forma en planta, forma de 
los perfiles y angulo de pala o paso geom6trico; para una seccion situada a una 



distancia determinada del eje de rotacidn el paso viene expresado por el valor: dos 
multiplicado por el radio y multiplicado por la tangente del togulo, de dicha secci6n, 
este paso geometrico puede conservar el mismo valor, segun la expresi6n anterior a lo 
largo de toda la pala, sin embargo se constniyen helices para las cuales varia en funci6n 
de tramos de radio; por i^ltimo existen h61ices para las cuales el conjunto de los pasos 
He distintas secciones varia durante el ttincionanilento, estasson las hefices GEE^idas de 
paso variable. 

En los rotores principales de helicopteros, las palas estdn sometidas principalmente a 
dos fuerzas, una aerodin^ica paralela al eje del rotor, que es la sustentaci6n debida a 
la pala y otra dindmica debida al giro que es la fuerza centrifuga. En un rotor n// 

m m 

articulado, suponiendo la pala rfgida, 6sta tomara la posicion de equilibrio de las 
fuerzas anteriores, formando un cierto angulo con el piano perpendicular al eje del 

rotor, Uamado dngulo de conicidad. Normalmente este valor es inferior a 8 grados, . 

• • • 

• • • 

siendo el valor frecuente el de 4 grades. En algunos tipos de rotores el ensamble de 
pala al cubo del rotor se efectua con un togulo tedrico de conicidad, con objeto de 

• • • 

disminuir el momento fleeter en pie de pala, de unos 4 grades, aguas arriba. *--'*. 
EXPLICACI6N 

Hasta la fecha el rendimiento de helices navales, a6reas, rotores de helic6pteros y 

• • • 

• • • ». 

ventiladores de turborreactores es relativamente bajo de acuerdo con la potencia del 
motor empleada, debido a las p^rdidas por v6rtice en pimta de pala, el flujo cruzado en 
el borde de salida de las palas y a la escasa longitud de las palas debido a la limitacidn : * :* : 
del di^etro maximo, especialmente en helices navales, donde el rendimiento estd 'J 
sobre 0'6. La invenci6n intenta proporcionar helices navales y a^reas, rotores para 
helic6pteros y ventiladores propulsores para turborreactores con muy escasas p^rdidas 
por vdrtice en punta de pala, por flujo cruzado en el borde de salida y con una 
considerable mayor longitud de palas para el mismo di^etro o ^ea normal de barrido 
y la misma velocidad perifi^rica tangencial de las palas y naturalmente con mayor 
rendimiento. 

De acuerdo con la invencidn este objetivo se consigue inclinando las palas de la h61ice, 
la linea de referencia de las palas, un dngulo considerable aguas arriba respecto a un 
piano perpendicular al eje de giro que pasa per el centro del cubo; la inclinaci6n media, 
aguas arriba, respecto a dicho piano, de cada pala completa cuando toda ella esta 



inclinada o de cada tramo de pala completo afectado por la inclinaci6n aguas arriba, es 

superior a 10 grados, para que sean apreciables las ventajas, e inferior a 90 grados. 

Ea determinadas aplicaciones y con determinados elementos adicionales la inclinacidn 

aguas arriba conviene que est^ comprendida entre IS y 80 grados. 

En otras aplicaciones y con otros elementos adicionales conviene que la inclinacidn 

aguas arriba este comprendida entre 30 y 70 grados. 

En algunas aplicaciones puede funcionar satisfactoriamente entre cada uno de los tres 
tramos de ingulos citados y dentro de estas aplicaciones en algunos casos puede 
convenir, sobre todo por distintos costos de fabricacion, un angulo distinto 
comprendido en cualquiera de los tres tramos citados. 

Desde el punto de vista exclusivamente tedrico lo mas conveniente es el ^gulo de 45 
grados. 

La opci6n menos costosa para la forma de las palas es que las palas en su tolalidad 
desde la raiz a las puntas, presenten una inclinacidn sensiblemente unifomie^ ^guas 
arriba a lo largo de toda su longitud o envergaduia. 

Si s61o est^ inclinadas las puntas de las palas con trayectoria curva, ningi^ tramb de la 
punta de pala debe sobrepasar los 90 grados; con mayor angulo la tracci6n es negativa 
en el sector de pala implicado en ese angulo; si la trayectoria de toda la pala es/curva 
ningun tramo de pala debe estar inclinado mis de 90 grados. Todo el resto de 
parametros geom6tricos, angulos de pala, cuerdas, espesores de pala y forma en planta, 
se corresponden con la proyeccion normal de la helice cldsica con palas a 0 grados 
respecto al piano nomial de barrido, sobre las distintas superficies conicas que 
establecen la nueva disposicidn inclinada, si las palas son rectas; existe experiencia 
constmctiva a este respecto en helices navales inclinadas aguas abajo hasta 20 grados; 
en cualquier caso se trata simplemente de optimizar los par^etros geomdtricos para la 
nueva disposicion inclinada de las palas aguas arriba. Hay que tener en cuenta que 
dicha proyeccion de par&metros geomdtricos conlleva no s61o el mismo didmetro 
normal de barrido y velocidad periferica de la helice o rotor, sino im aumento del factor 
de solidez debido al mayor recorrido de las moleculas de aire o agua sobre el intrad6s - 
cara de las palas con presiones positivas- y el extrados — cara de las palas con presiones 
negativas- de las palas, debido a que dicho recorrido sigue la misma trayectoria 
sensiblemente paralela al eje de giro, con lo cual para una inclinacion de 45 grados de 
palas con planta rectangular, perfil constante y el mismo angulo de pala en todas sus 




secciones, el factor de solidez se veria aiunentado el 41%. Como se sabe el factor de 
solidez es la relaci6n entre la superficie de las palas y el ^ea de barrido. 
En helices para submarinos cuya funci6n primordial sea navegar per inmersidn y para 
barcos donde la h^lice se encuentra debajo del casco sumergido, es decir, que la cubra 
5 por completo dicho casco sumergido, la inclinacion de las palas aguas arriba respecto a 



un piano perpendicular al eje de giro, puede ser a partir de 10 grados, bien con las palas 
completas implicadas en la inclinaci6n , o bien, con un tramo de pala o varios, 
implicados en dicha inclinacion. En este caso no hace falta ninguna otra disposicion o 
elemento adicional. 

10 Lo econ6inico desde el punto de vista constructivo es como se ha dicho, que las 
CO palas en su totalidad desde la raiz a las puntas, presenten ima inclinaci6n sensiblemente 

unifonne aguas arriba a lo largo de toda su longitud, en este caso entre 30 y 70 grados, 
preferentemente en algunas aplicaciones 45 grados. 

Para explicar con la mayor sencillez lo que ocurre se va a analizar lo que pasa en ima 
15 h^lice con palas rectas, planta rectangular, perfil uniforme y no alabeadas, inclinadas 45 
grados aguas arriba, funcionando en el mar a mucha profundidad o en la atm6sfera con 
bajo numero de revoluciones por minuto para que la resistencia estructural compense la 
fuerza centrifuga de las palas, sin ningun otro elemento adicional, s61o el cubo y las 
palas: 

20 Con esta disposicidn inclinada de las palas en cualquier fluido, el chorro o vena de 
fluido generada por la heUce o rotor no sigue una direccion y sentido divergentes aguas 
abajo como corresponderia a direcciones perpendiculares a la superficie de barrido 
conica de la h^lice, sino que, de forma aparentemente no Idgica, tanto la entrada de 
fluido en la h^lice como la salida siguen una direccidn sensiblemente paralela al eje de 
25 rotaci6n de la h^lice -para no complicar la explicaci6n se dice en esta memoria que la 
direccidn es sensiblemente paralela al eje de giro, aunque en realidad la vena tiene 
cierta convergencia en el sentido aguas abajo como en la helice clasica-, con lo cual se 
produce una deflexion del fluido respecto a las direcciones aparentemente 16gicas que 
debiera seguir y que serian perpendiculares al drea de barrido cdnica y por lo tanto el 
30 chorro seria divergente desplazando una enorme cantidad de masa de fluido como 
corresponderia a tal derrame semitangencial; ocurre en realidad un fenomeno fisico que 
puede Uamarse con propiedad "efecto fluido estatico" con consecuencias similares en 
algunos aspectos, no en todos, al conocido "'efecto sueio"' en rotores de helicopteros. 
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alas de avi6n o vehfculos de colchdn de aire; efectivamente el derrame de la vena 
impulsada por la h61ice es sensiblemente paralela al eje de la h^lice, pues es por donde 
toda la masa de fluido impulsada por la h^lice alrededor de su eje de giro encuentra 
menos resistencia para progresar su movimiento, es por lo tanto la enorme resistencia 
5 que ofrece el fluido situado en las direcciones perif^ricas perpendiculares al 6rea de 
barrido conica, su inomento de inercia, el que obliga al derrame con direccidn 
sensiblemente paralela al eje de giro de la h61ice. Hay por lo tanto una deflexion del 
chorro -como se sabe cuando un chorro sufre deflexion por un elemento exterior se 
incrementa el impulso de la tobera, ala o rotor que genera el chorro, tanto m^ cuanto 
10 mayor es el ^gulo de deflexi6n-, provocado en este caso no por el suelo o agua 
pr6ximos, sino por el aire en reposo alrededor de la h^lice, que se comporta como ima 
barreia s61ida y como es bien sabido cuando la deflexion es provocada extemamente, 
por un elemento extemo al sistema en movimiento, se produce ima disminuci6n del 
&igulo de ataque inducido sobre las palas, con lo cual disminiQr&la resistencia inducida 
IS y aumenta la sustentaci6n y por lo tanto la tracci6n y el rendimiento de la h^lice ^^como 
se sabe el dngulo de ataque inducido sobre un ala o pala de h61ice se debe a que el 
^gulo que forma la cuerda con la corriente relativa de aire no coincide con el que 
forma la corriente libre, sino que es menor, la variacion que sufre el angulo de ataque, 
se denomina ^gulo de ataque inducido, esto hace que el vector de la sustentacion no 
20 coincida en el caso de palas de helice con la direcci6n de desplazamiento del conjimto, 
sino que este inclinado hacia atras, precisamente ese angulo, creando por consiguiente 
im vector de resistencia inducida-; esta disminucidn del angulo de ataque inducido 
origina menores perdidas por v6rtice en punta de pala y por flujo cruzado en el borde 
de salida. La presidn sobre el intradds de las palas aumenta por motive de la deflexidn, 
25 aimque el estudio vectorial global respecto a la tracci6n demuestra que, como el 
derrame del chorro es sensiblemente paralelo al eje de giro de la helice, como en la 
cl&sica, y el incremento de presidn se efectua sobre una superficie de barrido conica, la 
traccidn efectiva -componente paralela al eje de giro-, no aporta ning^n incremento por 
este motive exclusivo, por si misma; pero este fen6meno tiene ima importante 
30 aportacion positiva que es disminuir las p6rdidas marginales en punta de pala y de flujo 
cruzado en el borde de salida; efectivamente la sobrepresidn en el intrados es 
fundamental pues hace que la deflexidn de la masa de aire implicada hacia arriba 
delante del borde de ataque y hacia abajo detras del borde de salida sea muy inferior. 



8 



disminuyendo asi el angulo de ataque inducido como ocurre con el "efecto suelo", la 

corriente relativa esta mas pr6xima a la corriente libre del fluido -el angulo que forman 

es menor- que es lo que detennina el angulo de ataque inducido -como se sabe con el 

'^efecto suelo" a menor &ngalo de ataque inducido menores perdidas por v6rtice. 

Otra ventaja radica en la conservaci6n de la velocidad perif^rica de las palas para 

inayor-loiigitud~y4armisma-4rea^ 

aumentaun41%. 

Para mejorar las prestaciones en algunas aplicaciones navales las palas tambien estan 
inclinadas en el sentido contrario al de giro, siguiendo una trayectoria curva. 
En aplicaciones navales, aunque con mayores costes de fabricaci6n para aumentar la 
sobrepresion en las puntas, las palas en su totalidad siguen una trayectoria en forma de 
arco de circunferencia aguas arriba, con el extrados c6ncavo y el intrados convexo, 
vistas dichas palas desde el eje de giro. 

En aplicaciones navales para disminuir vibraciones impidiendo que el chorro de salida 
sea demasiado inclinado hacia arriba, por menor masa de agua perpendicular al intrad6s 
de las palas cuando pasan por la zona superior^ la h61ice tiene un conducto carenado y 
dicho conducto carenado cubre axialmente desde los extremos de las puntas de pala 
hasta como mfnimo el extremo de las rafces de dichas palas. Cuando la helice desnuda 
estd debajo del casco simiergido, aunque funciona aceptablemente por impedir el casco 
un chorro de salida con mucha inclinacidn hacia arriba, presenta mas vibraciones que 
con carenaje. Esto no ocurre en un submarine que navegue a mucha profundidad 
donde practicamente el agua que rodea la helice presenta practicamente la misma 
resistencia en todas las direcciones perpendiculares a las palas, en cualquier sector del 
area de barrido. 

En motores fueraborda la helice tiene im conducto carenado cilindrico fijado a la placa 
antiventilacion que cubre axialmente desde los extremos -horde marginal- de las puntas 
de pala aguas arriba hasta el doble de su distancia normal al extremo de las raices de 
dichas palas aguas abajo y este carenaje cilindrico tiene las paredes anteriores pr6ximas 
al extremo de las puntas de pala. 

Otra solucion mas economica en motores fueraborda consiste en que la placa 
antiventilaci6n , que Uevan todos los motores fueraborda, est6 sobredimensionada 
respecto a la clasica, de forma que cubre completamente la helice en todo su diametro y 
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longitud de su proyecci6n vertical y se extiende aguas abajo como minimo otro tanto de 
espacio. 

En todas las h61ices navales la componente de la fiierza centrffiiga que tiende a 
flexionar las palas, queda compensada por el impulso del chorro sobre el intrad6s de las 
palas al ser la densidad del agua muy alta y por la resistencia estructural de la h^lice 
que son muy robustas. 

En algunos modelos de helices a6reas la componente de la fuerza centrifuga no se 
compensa por ninguno de los dos factores descritos debido a la escasa densidad del aire 
-800 veces inferior al del agua- y por lo tanto hay que adoptar necesariamente 
soluciones adicionales. 

En aeromodelismo las palas opuestas estAn unidas por uno o varios tirantes por el lado 
del extrad6s. Pueden ser monobloque, de dos palas y un cubo en una sola pieza, dichos 
tirantes tienen los extremos en forma de tronco de cono con la base mayor exterior y la 
base menor de el mismo diSmetro que los tirantes cilindricos y alojados en respectivos 
alojamientos troncoconicos practicados en las palas, naturalmente para dismihuir la 
resistencia aerodin^ca los extremos c6nicos se mecanizan para integrar su superficie 
en el intradds de las palas y se pegan para que no giren y estos tirantes son del tipo 
partidos para facilitar su montaje y unidas ambas partes a la altura del eje de giro por 
soldadura, o bien, por xm tensor cldsico coaxial de roscas opuestas. 
Otra solucion en aplicaciones aereas es que cuando la helice tiene un numero par de 
palas, las puntas de cada pala se prolongan materialmente formando un tirante con la 
pala opuesta. 

En h61ices para ultraligeros cada pala estd imida por uno o varios tirantes por el lado del 
extradds a una prolongaci6n del arbol motor, que atraviesa el cubo de la h61ice, y unido 
a 61, y dichos tirantes son perpendiculares a las palas. Naturalmente el 6rbol motor se 
une al cubo de la helice mediante su propio cubo, tambi6n Uamado disco o pletina, por 
medio de pemos con tuerca. Y los tirantes pueden ser como los anteriores pero unidos a 
la prolongacidn del arbol mediante pasadores firenados. Como los tirantes estto 
alineados con la componente de la fuerza centrifuga que tiende a flexionar la pala 
pueden ser mas livianos al ser las tensiones de estiramiento menores. Si se desea 
disminuir la resistencia aerodinamica y el ruido cada tirante tiene forma de pala de 
helice, con la cuerda maxima igual al diametro de la base menor del tronco de cono 
periferico, para que se pueda entrar el tirante a traves de la pala. 
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Otxa soluci6n en aplicaciones a^reas es que las puntas de pala se prolongan 
materialmente foimando cada una un tirante en forma de pala de h^lice; a partir de la 
zona de transicidn de pala principal a tirante la superficie del intrad6s de las palas 
principales se transforma en extrados del tirante y la superficie del extradds de las palas 
principales en intrad6s del tirante; los tirantes son solidarios por su raiz del drbol motor. 
Dichos tirantes tienen un cubo fijado a una prolongacion del ^bol motor. 
En submarinos de investigacion oceanica las palas desde la raiz hasta el extremo o 
borde marginal de sus puntas siguen una trayectoria sensiblemente coincidente con un 
arco de parabola, de tal forma que la zona concava del arco de parabola corresponde al 
lado del extrad6s y la convexa al lado del intrad6s» vistas desde el eje de giro de la * - - 
h^lice y las raices de las palas est^ mds distanciadas del v6rtice, de la par^la, que el 
resto de la pala. Con lo cual la punta de pala es el tramo que presenta mayor 
inclinaci5n, que es lo mas conveniente para disminuir la resistencia inducida. Si se 

• • • 

aplica a una embarcacion dicha h^lice tiene un carenaje y dicho carenaje cubre 

axialmente desde los extremos de las puntas de pala hasta como minimo el extremo de . . 

• • • 

• • • 

las raices de dichas palas. Aunque la construccion es mas costosa que la de palas rectas. ' ' " 
En helices aereas para aviones pequefios, donde prime el rendimiento de crucero, las 
palas desde la raiz hasta el extremo de sus pimtas siguen aguas arriba, una trayectoria 
sensiblemente coincidente con un arco de parAbola, de tal forma que la zona c6ncava 

del arco de par^ola corresponde al lado del extrados y la convexa al lado del intrados, : * * * : 

• • • 

vistas desde el eje de giro, el centro de los extremos de las pimtas de pala cst&a VV: 
aproximadamente en el vdrtice de dicha trayectoria parab61ica y en el cual el dngulo de ' * T : 
pala es igual a cero, dichas puntas de pala se prolongan materialmente formando cada 
una un tirante en forma de pala de h61ice y con el menor espesor y cuerdas posibles; a 
partir de la zona de transici6n de pala principal a tirante la superficie del intrad6s de las 
palas principales gira y se transforma en extradds del tirante y la superficie del extradds 
de las palas principales en intradds del tirante; los tirantes estSn acoplados al extremo 
de una prolongacion del Arbol motor que atraviesa el cubo de la helice; y los tirantes 
desde su raiz hasta su extremo periferico, estan inclinados aguas abajo un dngulo medio 
mucho menor que el angulo medio de inclinacion de las palas principales aguas arriba. 
Si se desea una helice robxista y ligera, tiene s61o dos palas principales; los dos tirantes 
tienen un cubo comun; las dos palas principales, los tirantes y los cubos respectivos 
forman una sola pieza; los tirantes estdn acoplados a la prolongacion del arbol motor 
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por medio de un orificio central en su cubo que acopla en un pit6n que presenta la 
prolongacidn del 6rbol motor en su extremo anterior, apoyando axialmente el cubo de 
los tirantes en la superficie anterior de la prolongacidn del fiibol motor perif^rica al 
pit6a 

La raz6n de la disposicidn material descrita anteriormente radica en la enorme fuerza 
centrifuga que generan las palas, pues es la unica disposicidn material en la cual 
coincide sensiblemente tal disposici6n de forma o estructura con las solicitaciones 
generales al girar, por los distintos tramos de las palas de acuerdo con su mayor peso 
respecto a los tirantes, con objeto de que la resistencia estructural tenga que ser minima 
y no haya tensiones de cortadura ni de flexi6n importantes para soportar la fuerza 
centrifuga de las palas, sino s61o tensiones de estiramiento que ofirecen mas ventajas de 
resistencia para los materiales; la funcidn de la prolongacidn del dibol motor es 
mantener el cubo de los tirantes en una posici6n id6nea respecto al cubo de las palas 
principales, pues al girar tienden a acercarse dichos cubos; en este caso tambidn todos 
los pardmetros geomdtricos de las palas se corresponden con los de una h61ice el^ica 
proyectada sobre un tramo de superficies en este caso parab61icas, con lo cual quedan 
definidos todos los par^etros de forma; en cualquier caso no hay mds que optimizarla 
siguiendo los procedimientos habituales en cualquier optimizacidn; los tirantes en 
teoria tambien siguen una trayectoria parabdlica, de acuerdo con las solicitaciones 
dinamicas, desde la raiz hasta la zona de transicion a las palas donde estaria el vertice, 
pero a efectos practices casi no es apreciable, solo en la zona prdxima a sus extremes, 
ya que su masa en comparaci6n con las palas principales es muy pequefia y las 
tensiones de estiramiento por unidad de superficie normal muy grandes; la disposici6n 
de los tirantes como palas se hace para disminuir su resistencia aerodindmica y aunque 
su inclinaci6n alrededor de 18 grados, seg6n diseno, aguas abajo no es favorable al 
rendimiento, debido a su pequeno factor de solidez es casi despreciable y por lo tanto la 
potencia absorbida Su fabricacidn es muy costosa. 

La transici6n de pala principal a tirante se produce a lo largo de ima linea inclinada 
respecto al piano normal al eje de giro de la h61ice , por lo cual un lado del extremo de 
punta de pala esta mas adelantado aguas arriba y el otro lado menos. 
En ventiladores propulsores para turborreactores, "fan", las palas principales y los 
tirantes son exactamente como se ha senalado para aviones pequenos anteriormente, de 
una sola pieza, con la particularidad de que dispone de multiples palas con sus 
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correspondientes tirantes y tanto las rafces de los tirantes como de las palas prmcipales 
estiin fijadas a distintos discos del rotor del turborreactor, que constituye el Asbol motor; 
y tanto las palas prmcipales como los tirantes est^ rodeados por un conducto carenado 
fijo. Las rafces de las palas principales y de los tirantes est^ miidos a los discos del 
5 6rbol o rotor por el sistema de bulon frenado, que es un sistema utilizado habitualmente 
<Ql y~es"H mas indicado en este caso de los tres sistemas que hay, puesto que existen 

solicitaciones axiales; las raices se introducen en un alojamiento o canal en la periferia 
del disco y se sujetan radialmente mediante un bulon con retencion axial Naturalmente 
las raices de los tirantes van fijadas a un disco y las raices de las palas principales a 
^ 10 otro. 

La fijaci6n de las raices de palas principales y de tirantes al 6rbol motor o a su 
^2 prolongacidn en el caso de la h^lice para aviones, mantiene din^icamente la forma 

^ parab61ica de las palas principales y de los tirantes pr&cticamente rectos, con cierta 

curvatura apreciable en sus extremos perif^ricos, con muy poca resistencia estructural, 
15 pues debido a la distribucidn de masas se conserva al girar y lo m&s importante es que 
todas las tensiones son de estiramiento, en el caso de la helice completa de una sola 
pieza descrita, y en el caso del ventilador o "fan" son tensiones de estiramiento s61o alii 
donde mds falta hacen, la union al rotor con tensiones fimdamentalmente de cortadura 
puede ser sin problemas mds robusta, por el lugar que ocupa. 
20 Como se sabe en la literatura t6cnica una pala se divide en raiz o pie de pala, cuerpo y 
punta -algunas veces a este ultimo sector de pala se le denomina extremo de pala, pero 
en la presente memoria se opta por la primera nomenclatura -punta- para poder 
referirse en algunos casos al borde marginal como extremo de la pimta de pala, por 
considerarse m&s preciso-La punta de pala estA referida siempre a la zona mds 
25 perif^rica de la pala, en algunos casos puede ser el 10% de la env^gadura, pero es muy 
relativa su consideracidn. 

En helices a^reas si no se utilizan tirantes, solo las pimtas de pala estan inclinadas; y 
naturalmente la disminuci6n de resistencia inducida es mucho menor que cuando lo 
esta la pala completa. Para aumentar su rendimiento la inclinacion de la punta de pala 
30 sigue una trayectoria sensiblemente en forma de arco de parabola con el extrados 
concavo y el intrados convexo y el extremo de punta de pala o borde marginal, mds 
proximo al vertice o en el vertice de dicha parabola. Este tipo de palas tambien se 



■ • • 
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pueden utilizar en los ventiladores propulsores de los turborreactores annque 
naturalmente con menor rendimiento que el sistema con tirantes. 
Cuando la h61ice, por eTctensidn, constituye un rotor de helicdptero con las palas 
acopladas a la cabeza del rotor» s61o las pxmtas de cada pala est^ inclinadas aguas 
arriba. Para aumentar el rendimiento la inclmaci6n de las puntas de pala sigue una 
trayectoria igual que en el caso anterior y ademas el borde de ataque de las puntas de 
pala esta inclinado hacia atras, en sentido contrario al de giro, siguiendo una trayectoria 
sensiblemente parabolica tambi^n. 

Aparte de la inclinaci6n recta o parab61ica o en forma de arco de circunferencia de las 
palas de los modelos citados, tambien se puede utilizar cualquier otra trayectoria para 
las palas en su totalidad o en parte siempre que sea inclinada aguas arriba un ^gulo 
medio superior a 10 grados, la pala completa o el sector de pala implicado, si parte de 
ella es radial. "^^j 
Si las palas estuvieran inclinadas aguas abajo no se produciria la deflexi6n dpi chorroj 
por causa de un agente extemo al sistema en movimiento -aire o agua que lo^rodea-, • 
sino por converg^ncia de las direcciones de impulso del chorro con un increniento de * 
velocidad, lo que significaria mayores p6rdidas en la estela por el incremento de: 
energia cinetica; s61o las puntas de pala inclinadas aguas abajo presentan. ciertas . 
ventajas respecto al v6rtice, por otros motives. v . 

Son por lo tanto los factores descritos, deflexion por inclinacion aguas arriba de las. 
palas, incremento de longitud de pala para la misma area de barrido y la misma- 
velocidad perif^rica y posici6n geom6trica favorable de las puntas, lo que soluciona el* 
incremento de traccidn y rendimiento buscados durante d^cadas. 
Estd claro que aunque las palas se ban inclinado aguas arriba S grados en el caso de 
h61ices navales para mayor equilibrio din&mico, en otras por flexi6n del material en los 
rotores de helic6pteros hasta 8 grados o por diseno de 4 grados para evitar el momento 
fleeter en pie de pala, ha sido por otras razones conscientes, con otro prop6sito, en 
ningijn caso teniendo como finalidad consciente y explicita inducir deflexidn del chorro 
por im agente extemo y aimientar la longitud de las palas para la misma Area de barrido 
y velocidad perif^rica; se hubieran adoptado angulos de mayor cuantia , del orden de 45 
grados, que es cuando la tracci6n y el rendimiento aumentan considerablemente. 
El agente extemo en este caso es el aire que rodea perifericamente la helice, del cual, 
debido a sus condiciones dinamicas nos podemos servir para inducir deflexion del 
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chorro; en las tiltimas capjis de la atm6sfera, el "efecto fluido estdtico" prdcticamente 
no es apreciable, debido a la baja presi6n estdtica, aunque naturalmente a esa altura no 
tendria ninguna aplicacioa 

Las ventajas que se desprenden son aumento considerable de la traccidn y del 
rendimiento de la helice , rotor o ventilador propulsor de turborreactor, con la 
consigmSSte^sn^ 
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La figura 1 es una representaci6n esquemdtica de una helice vista de lado para barcos . • : 

* • • * * 

de desplazamiento, con palas inclinadas aguas arriba, sensiblemente uniforme 45 

grados, desde la raiz a las puntas, respecto a un piano perpendicular al eje de giro. 

La figura 2 es una representaci6n esquemdtica de una helice con dos palas sobre la cual 

se ilustran los vectores que representan la fiierza centrifiiga y la traccidn , asi como sus : **: 

•• • 

componentes. 

La figura 3 es una representacidn esquemdtica de una pala con planta rectangular f \^ *: 
funcionando en dos posiciones distintas» la primera de la izquierda como en la cldsica^ a * J; 
0 grados con el piano de rotaci6n y la segunda de la derecha a 45 grados aguas axnha\][[: 
con el piano de rotacidn, representando en ambas posiciones la trayectoria de una;'*..- 
molecula de fluido sobre la superficie de la misma pala. 

La figura 4 es una representaci6n esquemdtica de una helice montada en un motoy;;;' 
fueraborda, vista de lado con carenaje o conducto carenado cilindrico y placi,*,; 
antiventilacion sobredimensionada. . . * ; * 

La figura 5 es una representacion esquemdtica de la misma figura anterior vista de-' 
frente desde aguas abajo. 

La figura 6 es una representaci6n esquemdtica de una helice monobloque de dos palas 
para aeromodelismo vista de perfil. 

La figura 7 es una representacion esquemdtica de una helice monobloque de dos palas 
para ultraligeros vista de lado. 

La figura 8 es ima representaci6n esquem&tica de ima h61ice monobloque para aviones 
pequenos, vista de lado, con sus tirantes. 

La figura 9 es una representacion esquematica, en detalle, de la zona de transicion de 
pala principal a tirante, vista desde arriba de la figura anterior; en dicha zona de 
transicion tambien se Ueva a cabo en este modelo un estrechamiento de cuerda hacia el 
tirante. 
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La figura 10 es una representaci6n esquem&tica en detalle, del cubo de los tirantes que 
se acopla a la prolongaci6n del ^bol motor, vista de firente por la parte anterior, de la 
figura 8. . 

La figura 1 1 es una representacidn esquem&tica en detalle ampliado, de la zona de 
transicidn de pala principal a tirante vista de perfil. 

La figura 12 es una representacion esquematica de un ventilador propulsor para 
turborreactores de doble flujo, visto de lado, represent^dose s61o dos de las multiples 
palas con sus correspondientes tirantes. 

La figura 13 es una representacidn esquemdtica de una h61ice a^rea de dos palas vista 
de lado, sin tirantes. 

La figura 14 es una representacidn esquemitica de una pala de rotor para helic6ptero 
con la punta de pala inclinada aguas arriba, en vista horizontal, de lado. ? 
La figura IS es una representacidn esquem&tica de la punta de pala de la figure anterior 
en corte por kseccidndeempalmede la punta de pala coa el lestode pala. r:: — . •' 

modosderealizaci6n \ 

En la figura 1 se observa la hdlice de un barco cuyas palas 1 , estdn inclinadas agua^. 
arriba cuarenta y cinco grados como indica la linea de referencia 3, unidas a im cubo 2 * 
montado en el drbol motor mediante un pemo de fijacidn 7 ; la pala superior presenta eU. 
extrados 4 y la pala inferior el intradds 5; el soporte-cojinete 6 del cubo de la h61i<^r 
Uega hasta casi el piano de gravedad de las palas y de empuje medio, con lo cual sb« 
aumenta el equilibrio dinamico; naturalmente el cojinete de apoyo del ^bol de la helice*. 
estd dentro del soporte integrado en el casco que se ve en la figura, el cojinete puede sxsr * 
sdlo radial o radial y axial si no existe otro axial en el interior; sdlo se representan dos 
palas opuestas para no complicar el dibujo, pues naturalmente hacen falta tres o m^, 
tampoco se representa el timdn para no complicar el dibujo; el casco 8 del buque cubre 
sumergido por la parte superior toda la h^lice con lo cual la vena de fiuido no presenta 
excesiva inclinacidn hacia arriba en su conjunto; sdlo se representa parte del casco 
sumergido encima de la h61ice en el dibujo. 

En la figura 2 se observa la representacidn vectorial de la fiierza centrifiiga F y sus dos 
componentes, una perpendicular a la pala Fl que origina las tensiones de flexidn y la 
otra en la misma direccidn que la pala F2 que origina tensiones de estiramiento, con el 
mismo modulo, puesto que la inclinacidn de las palas es de cuarenta y cinco grados. 
Tambien se observa la representacidn del vector de traccidn T de la hdlice, su 
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componente efectiva Tl y la otra componente T2. Se observa c6mo la componente de 
tracci6n efectiva Tl es inferior a la traccidn exactamente en la misma proporci6n 
que aumenta la presidn sobre el intrados por la deflexidn debida al "efecto fluido 
estdtico" citado anteriormente. 

En la figura 3 se observa la trayectoria de una mol6cuIa de fluido sobre la superBcie de 
unal)jfla Wplan^ cef o gradoTdesde^TiaHa 
cuarenta y cinco grades desde Al a Bl y se comprueba que en el segundo caso el 
recorrido es exactamente la diagonal de un cuadrado que tiene como lado el recorrido 
de la molecula en el primer caso, por lo tanto el factor de solidez de cualquier pala 
aumenta en esa misma proporci6n. 

En las figuras 4 y S se observa una h^lice montada en fueraborda de perfil y de firente 
con los dos sistemas mencionados anteriormente para que funcione correctamente, el 
conducto carenado cilindrico 9 y la placa antiventilaci6n sobredimensionada 11; 
aunque s61o es necesario uno de los dos sistemas, preferiblemente el carenado 9 con 
placa antiventilacidn normal, se representan ambos en las mismas figuras para ahorrar 
dibujos. El carenaje cilindrico 9 se une a la placa antiventilaci6n por medio de pemos 
12 que atraviesan la placa antiventilaci6n y se alojan en pitones 10 soldados al carenaje. 
Tambien se observa en ambas figuras la placa antiventilacion 1 1 sobredimensionada 
tanto lateralmente, como aguas abajo y que esta integrada en la cola 13 del motor 
fueraborda. 

En la figura 6 se observa ima helice monobloque de dos palas rectas 14 para 
aeromodelismo vista de perfil con una inclinacidn de cuarenta y cinco grados como 
indica la linea de referencia 3 y el cubo IS. Se dispone el tirante 18 anclado a las palas 
sobre el tiltimo tercio y esta tensado por el tensor cl^ico 19. Tambien se observa el 
6rbol motor 16 y su disco, cubo o pletina 17 para unir al cubo de la h61ice 15, el 
extrad6s 4 y el intradds 5. Los tirantes son cilindricos en esta representacion. 
En la figura 7 se observa una helice para ultraligeros, como la anterior, el Asbol motor 
que esti unido por su pletina al cubo de la h61ice mediante pemos con tuerca 22 , 
atraviesa el cubo de la helice con su prolongacion 20; los tirantes 21 son 
perpendiculares a las palas uniendolas por el extrados 4 a la prolongacion 20 del arbol 
motor; el acoplamiento de los tirantes a las palas y a la prolongacidn del ^bol es como 
se ha explicado anteriormente para este caso concrete; la pala inferior presenta de perfil 
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el mtrad6s 5 observandose el extremo de los tirantes y la otra pala el extrados 4.Los 
tirantes son cillndricos en esta representaci6n. 

En las figuras 8^ 9 10 y 11 se observa una h^lice monobloque para aviones pequefLos. 
Las palas parab61icas principales 23, los tirantes 24, el cubo de los tirantes 26 y el cubo 
de las palas principales 25, forman xina sola pieza mecanizada sobre plancha de acero. 
El arbol 27, despu6s de su disco o pletina 28, se prolonga a traves del cubo principal 25 
mediante la prolongacion 29 hasta terminar en un piton 30 que acopla con el cubo 26 
de los tirantes 24 por medio del orificio central 31 practicado en el centro del cubo de 
los tirantes; dicha prolongacidn 29 soporta la solicitacion de compresion que tanto los 
tirantes 24 como las palas 23 ejercen sobre 61 a traves de sus respectivos cubos 25 y 26. 
Tambi6n se observa la Ifnea de referenda 3. Con esta disposici6n estructural las 
tensiones de flexi6n son minimas con una buena distribucion de la masa en las palas 
principales y tirantes. El resto de caracteristicas se ha explicado anteriormente. En este 
tipo de helice no puede usarse la nomenclatura borde marginal para referirse al^imite 
perif^rico de las palas principales, pues contintkn materialmente a tirantes y no' existe 
borde, por esta raz6n se usa la nomenclatura, extremo de punta de pala 
La figura 12 muestra xm ventilador propulsor para turborreactores con los mismos 
elementos esenciales de la figura anterior y con la misma disposicion de forma, palas 
32 y tirantes 33, con la salvedad de que estos dos elementos 32 y 33 que forman ima 
sola pieza estan unidos por sus respectivas raices a los discos del rotor o arbol 34 del 
turborreactor que en este caso hace las funciones de la prolongacion del drbol en la 
figura 8 anterior. Tambi6n muestra las flechas que definen la direcci6n y sentido del 
fluido; el compresor axial 36 y el conducto carenado 35 que rodea al ventilador, con la 
misma forma esencial que los que se usan actualmente, del tipo divergente aguas abajo; 
el anclaje tanto de la raiz de las palas como de los tirantes a los discos del rotor o ^irbol 
34 en este caso se puede usar un anclaje del tipo de sujecidn por bul6n firenado. 
Hsy que tener en cuenta que las ventajas del concepto inventivo en general tambi^n se 
pueden obtener en h61ices con parte de la pala perpendicular al eje de giro y el resto 
inclinada aguas arriba, siguiendo una trayectoria recta, parabdlica, circular o de 
cualquier otro tipo de curva. 

En la figura 13 que es una helice aerea sin tirantes, se observa que solo estan inclinadas 
aguas arriba las puntas 38 de las palas 37 con una trayectoria en forma de arco de 
parabola con el extrados concavo y el intradds convexo y con el borde terminal o 
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extremo de punta de pala 39 m4s pr6ximo al v^rtice de la pardbola que el resto de la 
pala. 

En las figuras 14 y 15 se observa una pala 40 de rotor de helic6ptero con la punta de 

pala 41 inclinada aguas arriba, con una trayectoria en forma de arco de parabola con el 

extrad6s c6ncavo y el intrad6s convexo y el borde marginal 39 m^ proximo al vertice 

"que'errestiraFli^ conl5"bOTde d^to^^ de la punta^4 

hacia atras , en sentido contrario al de giro, con una trayectoria sensiblemente 

parabolica. 

El t^rmino helice en las reivindicaciones estd aplicado en su sentido amplio, pues en 
realidad, tanto los elementos propulsores de barcos, como los tractores o propulsores de 
aviones con palas y el ventilador de los turborreactores son catalogados en la literatura 
t6cnica como helices. El t^rmino puede ampliarse con propiedad a los rotores de 
helicdpteros. 

En las reivindicaciones, se reivindica a partir de diez grados por la iBzdn de que para 
dngulos pequefios la invenci6n no es muy relevante en sus resultados practicos, con 
relaci6n a elevados ^gulos, del orden de cuarenta y cinco grados. 
En la primera reivindicaci6n est^ contenidas todas las caracteristicas esenciales para 
funcionar con mayor traccion y rendimiento helices navales, aereas, ventiladores 
propulsores para turborreactores y rotores de helicdpteros. Los tirantes s61o se utilizan 
como adici6n no esencial para incrementar la traccion y el rendimiento referido 
anteriormente. Respecto al conducto carenaje y placa antiventilacidn 
sobredimensionada s61o se usa en aplicaciones especiales. 

APLic aci6n industrial 

Esta invencidn es aplicable en las industrias dedicadas a la fabricaci6n de helices 
navales y a6reas, incluidas en estas Ultimas las que fabriquen ventiladores propulsores 
para turborreactores y palas para helicdpteros. 
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REIVINDICACIONES 

1. H^lice con las palas inclinadas, aguas arriba, siguiendo el sentido de las ralces a las 
puntas, es decir, cdncava por el lado del e>ctrad6s y convexa por el lado del mtrad6s, 
vista desde el eje de giro, dicha helice completa, caracterizada porque la inclinaci6n 

5 media aguas arriba, respecto a un piano perpendicular al eje de giro que pasa por el 
centro del cubo, de cada pala completa cuando toda ella esta inclinada o de cada tramo 
de pala complete afectado por la inclinacion aguas arriba, es superior a diez grados e 
inferior a noventa grados. 

2. H61ice, segun reivindicacidn 1, caracterizada porque la inclinacidn aguas arriba estd 
10 comprendida entre quince y ochenta grados. 

3. Helice, seg6n reivindicacidn 2, caracterizada porque la incUnacidn aguas arriba cstk 
comprendida entre treinta y setenta grados. 

4. Helice, segiin reivindicaciones 1,2 6 3, caracterizada porque las palas en su totalidad 
desde la raiz a las puntas, presentan una inclinaci6n sensiblemente uniforme,. aguas 

15 arriba. 

5. H61ice, segtin reivindicacidn 4, caracterizada porque las palas tambi^n est^ 
inclinadas en el sentido contrario al de giro, siguiendo ima trayectoria curvai 

6. H61ice, segun reivindicacidn 1, 2 6 3, caracterizada porque en aplicacioties navales, 
las palas en su totalidad siguen una trayectoria en forma de arco de circxmferencia 

20 aguas arriba, con el extrados concavo y el intrados convexo, vistas dichas palas desde 
el eje de giro. 

7. H61ice, seg6n reivindicacidn 3, caracterizada porque en aplicaciones navales, la 
helice tiene un conducto- carenado y dicho conducto-carenado cubre axialmente desde 
los extremes de las puntas de pala hasta como minimo el extremo de las raices de 

25 dichas palas. 

8. Helice, segthi reivindicacidn 4, caracterizada porque en motores fueraborda la helice 
tiene un conducto-carenado cilindrico (9) fijado a la placa antiventilacidn, que cubre 
axialmente desde los extremos de las puntas de pala (1) aguas arriba hasta el doble de 
su distancia normal al extremo de las raices de dichas palas (1) aguas abajo y este 

30 conducto cilindrico tiene las paredes anteriores prdximas al extremo de las puntas de 
pala. 

9. H61ice, segun reivindicacidn 2, caracterizada porque en motores fueraborda, la placa 
antiventilacidn (11) est& sobredimensionada respecto a la cldsica, de forma que cubre 
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completamente la h61ice en todo su didmetro y longitud de su proyecci6n vertical y se 
extiende aguas abajo como mfnimo otro tanto de espacio. 

10. H61ice, segun reivindicaci6n 4, caracterizada porque, en aeromodelismo, las palas 
opuestas (14) est^ unidas por uno o varies tirantes (18) por el lado del extrad6s (4). 

11. Helice segun reivindicaciones 1, 2 6 3, caracterizada porque en aplicaciones a6reas 
cuando la helice tiene un numero par de palas, las puntas de cada pala se prolongan 
materiahnente formando un tirante con la pala opuesta. 

12. Helice, segun reivindicaci6n 4, caracterizada porque, en ultraligeros, cada pala estd 
unida por uno o varios tirantes (21) por el lado del extradds a una prolongacion (20) del 
arbol motor, que atraviesa el cubo de la helice y unido a 61; dichos tirantes (21) son 
perpendiculares a las palas; y cada tirante tiene forma de pala de helice. 

13. Helice segun reivindicaciones 1,2 6 3, caracterizada porque en aplicaciones a6reas 
las puntas de pala se prolongan materiahnente formando cada una un tirante en foraoia 
de pala de h61ice; a partir de la zona de transici6n de pala principal a tirante la 
superficie del intrad6s de las palas principales se transforma en extrados del tirante y la 
superficie del extrad6s de las palas principales en intrados del tirante; los tirantes son 
solidarios por su raiz del arbol motor. 

14. Helice segun reivindicaci6n 13, caracterizada porque los tirantes tienen un cubo 
fijado a una prolongacion del arbol motor. 

15. H61ice, segun reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizada porque, en helices para 
embarcaciones o submarines, las palas desde la raiz hasta el extreme o borde marginal 
de sus puntas siguen aguas arriba, una trayectoria sensiblemente coincidente con un 
arco de parabola, de tal forma que la zona concava del arco de parabola corresponde al 
lado del extrad6s y la convexa al lado del intrados y las raices de las palas estdn mds 
distanciadas del v6rtice que el resto de la pala. 

16. Helice, segun reivindicacidn 1, 2 6 3, caracterizada porque, en helices aereas, las 
palas desde la raiz hasta el extreme de sus pimtas siguen una trayectoria sensiblemente 
coincidente con un arco de parabola, de tal forma que la zona concava del arco de 
parabola corresponde al lado del extrados y la convexa al lado del intrados vistas desde 
el eje de giro, el centro de los extremes de las puntas de pala estan aproximadamente en 
el vertice de dicha trayectoria parabolica, dichas puntas de pala se prolongan 
materialmente formando cada xma un tirante en forma de pala de helice y con el menor 
espeser y cuerdas posibles; a partir de la zona de transicion de pala principal a tirante. 
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la superficie del mtnul6s de las palas principales gira y se transfonna en extradds del 
tiiante y la superficie del extradds de las palas principales en intradds del tirante; los 
tirantes estfin acoplados al extremo de una prolongacidn del dibol motor que atraviesa 
el cubo de la h61ice y los tirantes desde su raiz hasta su extremo perifirico, est6n 
incUnados aguas abajo. 

17. Helice, segun reivindicacidn 16, caracterizada porque, tiene s61o dos palas 
principales (23); los dos tirantes (24) tienen un cubo comiin (26); las dos palas *•.. 
principales, los tirantes y los cubos respectivos forman una sola pieza; los tirantes est^ 
acoplados a la prolongacidn (29) del Arhol motor por medio de un orificio central (31) 

en su cubo (26) que acopla en un pit6n (30) que presenta la prolongacion (29) del drbol ' . 
motor en su extremo anterior, apoyando axialmente el cubo de los tirantes en la 
superficie anterior de la prolongacion del drbol motor periftrica al piton. • ^ | 

18. H61ice, seg6n reivindicacidn 1, 2 6 3, caracterizada porque, en ventiladores 

• 

propulsores para tuiboneactores, las palas (32). desde la raiz hasta el extremQ de_sus \" 
puntas siguen una trayectoria sensiblemente coincidente con un arco de parabola, de tal • ' 
forma que la zona cdncava del arco de par^la corresponde al lado del «Ktrad6s y la 
convexa al lado del intrad6s, vistas desde el eje de giro; con el centre de los extremes 
de las puntas de pala aproximadamente en el v6rtice de dicha trayectoria parab61ica; ••: 
dichas pxmtas de pala se prolongan materialmente fonnando cada xma un tirante (33) 
en forma de pala de helice y con el menor espesor y cuerdas posibles; a partir de la 
zona de transicion de pala principal a tirante la superficie del intrados de las palas 
principales (32) se transforma en extrad6s del tirante y viceversa; los tirantes (33) estin 
unidos por su raiz a un disco del rotor (34) del turborreactor; dichos tirantes desde el 
rotor hasta las palas principales estSn inclinados aguas abajo; dispone de miUtiples 
palas con sus correspondientes tirantes y las raices de las palas tambi^n estSn fijadas a 
otro disco del rotor del turborreactor, que constituye el 6rbol motor, y tanto las palas 
principales como los tirantes estan rodeados por un conducto-carenado fijo (35) 

19. Helice, segun reivindicaci6n 18, caracterizada porque las raices de las palas 
principales y de los tirantes est^ unidas a los discos del rotor por el sistema de bul6n 
firenado. 

20. Helice, segun reivindicacion 1,2 6 3, caracterizada porque, en h61ices para aviones, 
solo las puntas (38) de las palas (37) estan inclinadas aguas arriba. 
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2 1 . H61ice, segt^ reivindicaci6n 20, caracteiizada porque la mclinaci6n de la punta (38) 
de pala sigue una trayectoria sensiblemente en forma de arco de par&bola con el 
extrados concavo y el mtrad6s convexo y el extrennio de punta de pala (39) o borde 
marginal, mds prdximo al v6rtice o en el v6rtice. 

22. H61ice, segun reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizada porque, constituye xm rotor de 



Eelicdptero con las palas (40) acopladas a la cabeza del rotor y solo las puntas (41) de 
cada pala estdn inclinadas, aguas arriba. 

23. Helice, segun reivindicacion 22, caracterizada porque la inclinaci6n de las puntas 
de pala (41) sigue una trayectoria sensiblemente en forma de arco de parabola con el 

10 extrad6s concavo y el intradds convexo y el extremo de la punta de pala (39) o borde 
marginal, mds prdximo al v6rtice que el resto de la pala (40). 

24. Helice, segiln reivindicaciones 1, 2 6 3, caracterizada porque en ventiladores 
propulsores para turborreactores, s61o las puntas de las palas est&n inclinadas aguas 
arriba. 

CO 
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